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Sanierung der Gewichtsstaumauer der Talsperre Carlsfeld
1 Einfultrung
Der Bericht schildert die bautechnische L6sung zur Sanierung des Absperrbau-
werkes der Talsperre Carlsfeld, eine 1926 - 29 gebaute Gewichtsstaumauer im
Bundesland Sachsen.
Planungsgrundlagen waren statische Berechnungen far das Gesamtbauwerk, bau-
und grundungstechnische Untersuchungen, Ergebnisse der meBtechnischen Bau-
werksuberwachung, die besonderen Witterungsbedingungen infolge der geo-
datischen H6henlage und betonaggressive Verhaltnisse des gestauten Wassers.
Das Planungsziel wurde abgestimmt zwischen Bauherren, Beh6rde und Planungs-
buro.
Die Sanierung des Bauwerkes begann im Frulliahr 1997.
2 Das bestehende Absperrbauwerk
Die Gewichtsstaumauer hat eine gr8Bte H6he von 31,8 m uber der Grondungssohle.
Die Kronenlange betragt 206 m mit einer gekrummten Achse vom Radius
159,75 m. Der Gesamtstauraum faBt 3,13 hm' und dient der Rohwasserversorgung
Rir ein Wasserwerk und dem Hochwasserschutz.
Das Talsperrenwasser ist mit einem pH-Wert um 4 chemisch sauer und somit aus
bautechnischer Sicht als aggressiv zu bezeichnen.
Die geodatische Hahenlage der Mauerkrone liegt bei 905 m uber dem Meeresspie-
gel. Die Lage der Mauer im Talquerschnittzeigt Bild 1.
Das Absperrbauwerk besteht aus Granit-Bruchsteinen im Verbund mit einem Kalk-
TraB-Martel. Die Mauer besitzt keine Liings- oder Querfugen.
Der Regelautbau ist den Bildem 2 und 3 zu entnehmen. Die Bauweise der Mauer
entspricht einem "Intze-"Typ, d.h. Durchsetzung des Konzeptes der wasserseitigen
Abdichtung und dahinter befindlicher Mauerdranage.
Die Wasserseite der Mauer wurde durch eine Mdrtelschicht mit einem "Goudronan-
strich" (= schwarze phenolhaltige Substanz) abgedichtet. Diese wurde so auf das
Bruchsteinmauerwerk aufgespachtelt und angeworfen, daB die unregelmaBige Ober-
fliiche des Bruchsteinniauerwerkes nicht ausgeglichen wurde und uneben ist.
Als Schutz vor Temperatureinflussen und mechanischen Einwirkungen wurde was-
serseitig ein Schutzmantel aus dem oben beschriebenen Bruchsteinmauerwerk davor
geblendet. Seine Dicke betragt 0,8 m bis 1,0 m. Unterhalb des Schutzmantels ist die
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Wasserseite durch eine Lehmschicht abgedichtet. Diese wird durch eine Anschut-
bing („Intzekeil") gesichert. Das Material dieser Anschuttung ist aus dem
Baugrubenaushub gewonnen worden.
(1) Gewichtsstaumauer (vor Samerung) aus Bruchstemen, (2) Hahenangabe in mNN
Bild 1: Lageplan Staumauer
0) Tosbecken, (4) Sturzbecken
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(1) Stauziel 903,5 mNN
G) Schutzmantel aus
Bruchsteinmauerwerk
(3) Zementputz mit schwar
zem Dichtungsanstrich
(4) Bruchsteinmauerwerk
aus Granit
(5) Sickerstrang, Einkom-
beton
(6) „INTZE-Keil"
CD Hauptsammler
, 0 300 mm
(8) Obedmnte Gellinde
(9) Hahenangabe inmNN
Bitd 2 : Querschnitt der Staumauer im linken Hangbereich vor der Sanierung
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(1) Hochwasseruberfallwehr, (2) schwarzer Dichtungsanstrich (phenolhaltig)
(3) „Schwalbenschwant'-Aussparung (4) Sickerstrang, Einkornbeton
(5) Schutzmantel aus Bruchsteinmauerwerk (6) und (8) wie 2
(7) Bruchsteinmauerwerk aus Granit (9) grundungsBhiger Fels - Granit, stark kluftig
(10) Dichtingsputz (11) Grandungsfuge
(12) Lagerkluft (Regellage) (13) nicht grandungsfahiger Fels
(14) FluBablageningen (15) ,INTZE-Keil" - Aushubmateri 
verscbiedenster KomgraBen
Bild 3: Schema zum bautechnischen Aufbau der Staumauer vor der Sanierung
Die Entwasserung des Mauerwerkes erfolgt durch ein Dranagesystem aus Einkorn-
beton-Sicker-"Steinen': Der Abstand dieser vertikalen Dranagen betragt untereinan-
der 2m, deren Innendurchmesser 100 mm. Die FunktionsfAhigkeitkeit der Driinagen
ist zum Teil durch Versinterungen eingeschrankt.
Diese Mauerdranagen munden in eine Sammelleitung mit einem Durchmesser von
300 mm und werden im GrundablaBstollen meBbar abgef hrt.
3 Kraftwirkungen aufdas Gesamtbauwerk
Die statischen Berechnungen erfolgten auf der Grundlage der Deutschen Normung
ftir Talsperren. Folgende Wirkungen wurden berucksichtigt:
Eigengewicht des Mauerwerkes (Raumgewicht: 22,4 bis 23,0 kN/m'),
Wasserdruck an der Wasserseite,
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. Wasserdruck im Bauwerk infolge Porenkandle oder angenommener Fugen (ein
Porenwasserdruck wurde auf Grond der bautechnischen Gegebenheiten nicht an-
gesetzt),
. Thermischer Eisdruck, Messungen in-situ ergaben Einheitsdrticke uber
550 kN/m2
· Sohlenwasserdruck (nur far Grandungssohle),
. Erddhick infolge wasserseitiger Anschuttung,
. Seismische Belashng mit asia *.,5beben = 2,5 m/s2.
Die errechneten Zugspannungen der Vorberechnung nach der Balkentheorie er-
reichten im Mauerbereich und Grandungsbereich Werte kleiner 200 kN/m2
(< 2 4/cm2).
Diese Zugspannungen traten nennenswert dann aufwenn,
. der Ansatz eines thermischen Eisdruckes erfolgt (Zugspannungen wurden errech-
net.insbesondere im unmittelbaren Bereich des festen Hochwasseruberfalls und
bei einem Ansatz des Eisdruckes von 165 kN/m als Linienlast; rechnerische Eis-
dicke = 0,3 m),
. die Mauerdranage als unwirksam angesehen wird,
· im Grundungsbereich der Talaue der vorhandene Sohlenwasserdruck angesetzt
wird (Verhaltnisse entsprechen einem Abminderungsfaktor von m = 0,66 gemiiB
TGL 21239/02).
Nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik werden bei zwei von drei Be-
messungsfallen keine Zugspannungen an der Wasserseite flir solche Bauwerke
zugelassen.
Eine Konstruktion bzw. Betriebseinrichtung im Kronenbereich muB durch geeignete
MaBnahmen verhindern, daB der thermische Eisdruck wie bisher wirken kann. Das
kann zum Beispiel durch Verhinderung eines Anfrierens der Eisdecke an der Mau-
erwasserseite erfolgen.
4 Das abgestufte Gesamtkonzept des sanierten Absperrbauwerkes
Das bisherige prinzipielle Konzept der Abdichlung und Ent:wasserung der Was-
serseite sowie der.Mauerkrone wird unter Wahrung heutiger Regeln der Technik
beibehalten (siehe Bild 4).
Aus zweierlei Griinden wird vom Prinzip einer einheitlich durchgehenden Kon-
struktion abgewichen.
Zum einen ermilglicht die Bewertung des maBgebenden Lastfalles einen abgestuften
bautechnischen Sanierungsaufwand liings der Wasserseite des Bauwerkes zwischen
der Talaue und den Hangbereichen bzw. den Randfeldern.
Zum anderen erfordem bautechnisch ungunstige Randbedingungen durch die ex-
tremen Frost-Tau-Wechselbeanspruchungen infolge Hahentage des Bauwerkes so-
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wie den gleichzeitigen Angriffen betonaggressiver Wasser innerhalb eintr betriebs-
staubedingten Wasserwechselzone des Bauwerkes eine andere technische L6sung
als for den Teil der Wasserseite, der stlindig unterhalb mdglicher Betriebsstau-
niveaus liegt.
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(1) Schutzbeton mit Dehnungsfugen, frostbest.
(2) tagwasserdichte Abdeckung der Sickerstrangaffnung
(3) Ausgleichsbeton
(4) eingebettete Bitumenhaut
(5) Einkombetonausfollung der
„Schwalbenschwanzaussparung"
(6) Fahrbahnbonenplatte, Porenbeton
(7) Sickerstrang (frei von Versinterungen)
(8) Verankerung des Schutzbetons bzw. der Dichtwand
(9) Sohlbalken - Konstruktionsgrenze zwischen
„schwarzer" und„weiBer Wanne"
(10) Betondichtwand
(11) Dr*nage- und Gleitschicht
(12) grundungsfabiger Fels - Gmnit
stark kiMig
(13) AnschluBbaiken - Dichtungs-
anschluB der„Vorsatz-
konstriktion" mit dem
Bruchsteinmauerwerk
(14) Injektionsbohrung
(15) SohIplatte
(16) Konstruktion des Kontrollgangs
Bild 4: Sanierungskonzept - bautechnischer Aufbau der Staumauer nach der Sanierung
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Im einzelnen sind folgende konstruktive Ldsungenaufzufahren:
Abdichtung der Wasserseite und Mauerkrone
· Einbringung einer dem wasserseitigen FuB vorgelagerten Sohlplatte mit Herd-
mauer druckwasserdichte Anbindung an die Bruchsteinmauer durch einen Stahl-
betonbalken,
· Vorblendung einer wasserseitigen Stahlbetondichtwand von etwa 60 cm Stiirke
bis in H6he des einzubringenden Sohlbalkens; die Dichtwand ist auf die Sohl-
platte gestellt,
· zusatzliche Kombination der Dichtwand mit einer Kontrollgangskonstruktion in
einem ausgewahltem Mauerbereich; in diesem Bereich steht die statisch begrun-
dete Notwendigkeit einer Sohlenwa§serdruckabminderung gegenuber den Bedin-
gungen ohne Dichtungschleier; eine Nachinjektion des Baugrundes in der spate-
ren Betriebsphase ist damit ohne Betriebseinschrankingen m6glich,
. Aufbringung einer Bitumenhaut uber dem Sohlbalken als Abdichtung gegenuber
von auBen drackendem Wasser bis 13 Meter Wassersaule flir die Bereiche der
Wasserwechselzone. Die Bitumenhaut wird aus dreilagigen Bitumenbahnen im
GieB- und Einwalzverfahren aufgebaut und von einem Stahlbetonschutzmantel,
dessen Feldfugen nicht abgedichtet sind, vor mechanischen und Temperaturein-
wirkungen geschutzt; der Schutzbeton wird durch Halteanker im Bruchstein-
kernmauerwerk verankert; die Bitumenhaut wird hierbei durch eine konstruktiv
und bautechnisch anspruchavolle wasserdichte Ankerdurchfithrung durchstoBen,
· die Randfelder erhalten als Schutz vor dem Angriff des aggressiven Wassers eine
Spritzbetonschicht mit vorgelagerter Lehmschicht,
 die Mauerkrone erhiilt wasserdichte und frostbestandige Betonfahrbahnplatten.
Die obere „schwarze Wanne" wird an der unteren „weiBen Wanne" durch Sohl- und
AbschluBbalken mit einbetonierten Klemmleisten druckwasserdicht nach unten,
seitlich und am Hochwasseruberfallwehr angeschlossen. Die Bitumenhaut wird
nach oben unter der Kronenplatte verwahrt.
Die vorgeblendeten Konstruktionen wie Dichtwand und Kontrollgang ktinnen durch
eine dahinter befindliche kombinierte Gleit- und Drinschicht keine Langs- und Rei-
bungskrafte auf das Bruchsteinmauerwerk tibertragen und sich somit zwangsfrei
gegentiber dem bisherigen alten Bauwerk bewegen.
Entwassening hinter der Abdichtung
Das bereits beschriebene Mauerdrlinagesystem wird aufgearbeitet.
Die oberen Enden der Sickerstrbnge werden im Zuge des Mauerkronenabbruches
freigelegt, mittels Rohre gefaBt, bis zur Mauerkrone hochgeftlhrt und im Fahrballn-
bereich leicht zugangig durch Deckel tagwasserdicht verschlossen.
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Die Sickerstrange und der Hauptsammler werden mittels Kanalfernsehen befahren
und bedarfsweise von Versinterungen frei gemacht.
Folgende zustitzliche MaBnahmen unterstutzen das aufgearbeitete Driinagesystem in
seiner Funktionswirksamkeit:
. Verfitilen der zum ursprunglichen Schutzmantel geharen(len schwalben-
schwanzartigen Anbindungen mit einer Drankonstruktion aus Mauerziegel und
Binkombeton; der Anteil der wasserseitig unmittelbar hinter der Abdichtung
drlinierten Mauer£ttiche erhaht sich damit aufetwa 40%,
· Einbringung einer Dr n- und Gleitschidht auf der gesamten der Luftseite zuge-
wandten Flache der Dichtungswand,
. Entwasserungsbohrungen in den unterhalb des Hauptsammlers befindlichen
Mauerteil bis zu einem Meter uber der Grundungssohle.
5 Instandsetzung der Hochwasserentlastung
Das Einzugsgebiet der Talsperre hat eine Gr6Be von 5,5 km; ist bewaldet und unbe-
wohnt. Das daraus abgeleitete Bemessungshochwasser entsprechend den techni-
schen Empfehlungen in der BRD betragt far dieses Objekt 23,2 mVs bezogen auf
ein Wiederkehrintervall von 1000 Jahren. Der langiahrige, mittlere ZufluB zur Tal-
sperre wird mit 1621/s angegeben.
Die Hochwasserentlastung erfolgt im Bereich der Staumauerkrone mit 8 Offnungen
zuje 4,15 m Breite. Die bestehende minimale Hehe der DurchfluBaffnungen betriigt
0,6m. Fik den Fall des BemessungshochwasserabluBes wurde eine Oberfallh6he
von etwa 0,28 m unter Beracksichtigung der Retention errechnet. Im Zuge der Er-
neuerung der Brucken uber den Hochwasseruberfall wird die Konstruktion so ver-
andert, daB zwischen dem Hijchststau und der Unterkante der neuen'Bruckenkon-
struktion mindestens ein Abstand von 0,5 m verbleibt.
Eine VerschlieBung unter ung(instigsten Umst:inden ist damit unwahrscheinlich und
ein Kronenstau damit ausgeschlossen.
6 Modernisierung der Entnahmeantagen
Die neue Anlage erhiilt durchgiingig wahlweise auf Rechnerbasis bzw. am Ort
steuerbare, elektromechanisch oder per Hand betreibbare Einrichtungen.
GrundablaBleituneen
Im Bereich des Einlaufes wird eine Schieberkammer errichtet und an die Kontroll-
gangsabschnitte angebunden.
Die neuen Notverschlusse sowie alle anderen Absperrorgane sind von der Schie-
berkammer aus bedienbar. Es werden in die GrundablaBleitungen Absperrklappen
mit Fallgewichtsantrieb als Robrbruchsicherung eingebaut.
Als luftseitige Absperr- und Regelorgane werden Ringkolbenventile einschlieBlich
Ringbelitfmng mit einer Durchmesserverringerung aufDN 600 mm eingesetzt.
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Rohwasserentnahme und -leituneen
Die ursprtingliche Rohwasserentnahme erfolgte uber zwei Leitungen mit festen
Einlaufl16hen. Die Wassergatebedingungen zwangen in den vergangenen Betriebs-
jahren zu provisorischen Zwischenlasungen.
Die neu konzipierte Rohwasserentnahme sieht eine h6henverstellbare Entnahmeein-
richtung vor (siehe Bild 5). Der damit erfaBbare Schichtenbereich besitzt eine
Miichtigkeit von 10 m. Zur Gewahrleistung einer erh6hten Betriebssicherheit wird
zusatzlich ein Entnahmerohr mit konstanter H6he als Noteinlaufinstalliert.
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Bild 5: Querschnitt der Staumauer in Talaue (GrundablaB und
Rohwasserentnalime) nach der Sanierung
(1) Fahrbahnkronenplatte
OK 905,55 n]NN
(2) Schutzbeton mit Dell-
nungsfugen, frostbes.
0) eingebettete Bitumen-
haut, dreitagig
(4) Ausgleichsbeton
(5) Sickerstrang (frei von
Versinterungen)
(6) Stauziel 903,5 mNN
(7) hehenverstelibare
Rohwasserenmahme
(8)wasserseitige Schieber-
kammer
(9) Einlaufbauwerk
GrundablaB
(10) Sohlplatte mit An-
schluBbalken
(11) Fullbetonersatz
(12) Dichtungsschleier
(13) Kronenteitabbruch
zur Freilegung der
Sickerstrtinge
(14) Mauerdurchbruch
zwischen Schieber-
kammer und Schie-
berhauskeller
(15) grindungsfdliger
Fels - Gmnit
Als Absperrorgane innerhalb der Rohwasserleitung dienen Abspenklappen DN 400.
Die Rohwassertrasse erhalt Verbindungen zu den GrundablaBleitungen  r die
wahlweise Entnahme aus dem tieferen Bereich.
Die Ubergabe- und WassermengenmeBeinrichtungen sind in einem separaten
Obergabeschacht im luftseitigen Bereich untergebracht.
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Die Rohwasserqualittit wird hinsichtlich der Temperatur, der Trabe und des Sauer-
stoffgehaltes automatisch uberwacht.
Wildbettabeabeleitungen
Eine Mindestabgabe for Wasser in das Wildbett war bisher wassertechnisch nicht
m8glich. Mit der Sanierung werden dafiir zwei Bypassleitungen DN 150 und DN
100 am linken bzw. rechten GrundablaB eingebaut.
7 Baugrundverbesserung
Der Baugrund der Speirstelle besteht aus mittel- und grobkarnigem Biotitgranit, der
eine bankige Ausbildung und typische Kliiftung aufweist.
Der unmittelbare Grundungsbereich ist charakterisiert ·durch zwei Felsqualitaten.
Die Ursache dieser unterschiedlichen Qualittiten liegt in der Umwandlung der
Feldspatminerale in Kaolinit durch das saure Talsperrenwasser, dartiber hinaus sind
sie geogen bedingt. Erstgenannter Vorgang tritt entlang der Klufwasserstrdmung
auf.
Die Wasserdurchliissigkeitsversuche (nach LUGEON) ergaben eine Wasserauf-
nahme des Granitfelsens von etwa 10 bis 20 Liter pro Meter und Minute bei einem
Druck von drei bar.
Der weitere zeitliche Verlauf der geochemischen Reaktion kann zur Zeit nicht ge-
nau genug eingeschatzt werden. Das Einbringen eines Dichtungsschleiers erfolgt
primar als Abdichtungsziel (im Gegensatz zu einem Vergatungsziel) zwecks Quali-
mtsverbesserung des Felsen. In erster Linie soll damit die Heranhbrung des sauren
Talsperrenwassers an den Feldspat eingeschrankt werden.
Weiterhin soll im Grundungsbereich der Talaue der Sohlenwasserdruck aus stati-
schen Grunden auf mindestens 44 % seines hydrodynamischen Anteils vermindert
werden.
Die Abdichtung des Untergrundes ist uber die Gesamtmauerliingserstreckung von
Liber 200 In geplant. Die Tiefe wird an Kriterien zur Wasserdurchlassigkeit wiihrend
der InjektionsmaBnahmen sowie in Abhtingigkeit technologischer Randbedingun-
gen angepaBt. Die Mindesttiefe betdgt 15 m gerechnet ab Grundungssohle.
Der AnschluB des Dichtungsschleiers erfolgt an der Sohlplatte.
Aus geologischen Granden wurde von einer Sohlenentwassening abgesehen.
8 Erweiterung der melitechnische Banwerksuberwachung
Die vorgesehenen Erweiterungen der Uberwachungseinrichtung im Rahmen der
Hauptinstandsetzung sind:
· Wiederherstellung der H6hen- und LagemeBstellen im Mauerkronenbereich
(Alignementssetzkdgel),
· Einbau eines Dreifach-Stangenextensometers im Mauerkronenbereich,
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. Einbau von zwei Zweifach-Extensometerbohrungen vom wasserseitigen Mau-
erfuB in den Grundungsbereich,
· Zusatzliche Erweiterung der SohlenwasserdruckmeBeinrichtungen um 22 Boh-
rungen in sechs fiir die statische Beurteilung relevanten Mauerprofilen,
. Einbau einer MeBstrecke zur Neigungsuberwachung der Mauer (hydrostatisches
Nivellement),
· ·Errichtung einer kombioierten Pendel- und SchwimmlotmeBstelle mit automati-
scher Ableseeinrichtung,
. Setzen von Bolzen fit die Uberwachung samtlicher Feldfugen der Kontroll-
gangskonstruktion (Fugenspaltmessungen),
. Erfassung der Sickerwasser durch SammelmeBstellen mit Fernubertragungsmi g-
lichkeit der MeBwerte,
. Erweiterung des Feinnivellementnetzes for Beobachtungspunkte im unteren
Mauerdrittel.
Die Grundlagen dieser Emeuerungen des MeBsystems bilden Auswertungen der
Ergebnisse der Bauwerksuberwachung unter Berucksichtigung der bautechnischen
Ausbildung der Mauer sowie einer Schwachstellenanalyse.
Die neuaufzubauende meBtechnische Bauwerksuberwachung soll eine bedarfsweise
qualifizierte „Beobachtungsfahrweise" ermtlglichen und die Beurteilung der Stand-
sicherheit durch den Vergleich von Beanspruchung zur Beanspruchbarkeit ergan-
zen.
9 Zusammenfassung
Es wird uber die Sanierung einer 70-Jahre alten Gewichtsstaumauer berichtet.
Das Sanierungskonzept berucksichtigt zum einen unterschiedlich groBe Kraftwir-
kungen langs des Bauwerkes durch geringere Bauwerkshehen in den Hangberei-
chen. Zum anderen erfolgte eine vertikale Abstuing des Abdichtungkonzeptes,
gebotin durch Aufainandertreffen intensivef Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchungen
und einem bautechnisch aggressiven Stauwasser.
Das Oberwachungskonzept wurde so erneuert, daB in Zukunft aus dir Beobachtung
des Bau*erksverhaltens dem Betreiber eine alternative Bewertung der Standsicher-
heit erm8glicht wird.
Die gesamten Betriebseinrichtungen sind zentral vom Dienstgebaude sowie zusatz-
lich am Ort elektromechanisch bzw. von Hand bedienbar.
Die Rohwasserentnahme aus dem Staubecken ist 116henverstellbar ausgeritstet und
erlaubt uber einen Hahenbereich von 10 m eine gezielte Enmahme entsprechend der
Schichtung des Beckenwassers.
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